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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelit 
@ Spektrales Handmefcgerat 

(§) Die Erfindung betrifft ein spektrales HandmeSgerat fur 
Remissionsmessungen an farbigen Druckbdgen und Testfor- 
men. Nacb der Erfindung ist ein solches HandmeSgerat 
derart ausgebiidet daS der mit seinem die MeSdffnung (4) 
aufwaisenden Teil (5) seitlich aus dem Gehiuse (3) herausra- 
gende Me&kopf (1) und die aus einern Beugungsgitter und 
einer Diodenzeile gebildete spektrale, monoiithische Einrich- 
tung durch einen Uchtleiter verbunden sind und der MeS- 
kopf (1) und die spektrale Einrichtung auf der Gerategrund- 
platte (2) fest angeordnet sind, und die Me&dffnung (4) des 
MeBkopfes (1) in der Ebene (7) der auflageseitigen Flache 
{2') der Gerategrundplatte (2) angeordnet ist. Ein solches 
Gerat kommt ohne aufcere und innere beweglicha Elemente 
aus, ist konstruktiv einfach, bezuglich seiner GehausegroBe 
" han'dlich, kompakt und kostengunstig ausgebiidet, ermog- 
f Hcht ein zielgenaues Aufsetzen auf relativ kleine MeSfelder 
* und ein schnelles und leichtes Messen an kleinen MeBfel- 
dern wobei es lediglich eine Verschiebebewegung in der 
Ebene der Testform bedarf, d. h., die notwendige Bedie- 
nungsbewegung ist auf das Gberhaupt erreichbare Minimum 
beschrankt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein spektrales HandmeBgerat 
fur Rernissionsmessungen an farbigen Druckbogen und 
Testformen, bestehend aus einem Gerategehause mit 
Gerategrundplatte, einem MeBkopf mit MeBlichdampe 
fur die Erzeugung des MeBlichtes und mit Mitteln fur 
die Sammlung des von der MeBflache remittierten 
Lichts, einer mit dem MeBkopf in Wirkverbindung ste- 
henden optoelektronischen Einrichtung zur spektralen i 
Zerlegung und Auswertung des remittierten Lichts und 
einer Elektronik fur die digitale Aufbereitung der MeB- 
signale. 

Neben der Densitometrie, die mit sogenannten Den- 
sitometergeraten durchgefuhrt wird, gewinnt die farb- i 
metrische Messung in der graphischen Industrie zuneh- 
mend an Bedeutung. Die farbmetrischen Messungen 
werden im Gegensatz zur densitometrischen Messung 
in der Regel nicht an besonderen Kontrolifeldern vor- 
genommen, sondern hauptsachlich direkt im gedruckten ^ 
Bild oder an farbigen Mustern. Die FarbmeBgerate kon- 
nen deshalb mit einer groBeren MeBoffnung ausgestat- 
tet sein und miissen nicht unbedingt die hohen Anforde- 
rungen der Farbauflichtdensitometer in Bezug auf 
Schnelligkeit und leichte Handhabung erfullen. Bei be- 2 
kannten FarbmeBgeraten, die nach dem sogenannten 
Dreibereichsverf ahren arbeiten (vergL DIN 5033 Teil 6), 
erfoigt die Auswertung des remittierten MeBlichts 
durch drei Photodioden, die vollig analog zu den drei 
oder vier Photodioden eines Farbauflichtdensitometers 3 
angeordnet werden konnen. Das gleiche gilt fur spektral 
messende FarbmeBgerate (vergL DIN 5033 Teil 4), wenn 
die spektrale Zerlegung und Auswertung durch einzelne 
Photodioden erfoigt, die mit schmalbandigen Interfe- 
renzfiltern bestiickt sind. 2 

Allerdings sind hier bereits 16 oder sogar 32 Dioden 
im MeBkopf unterzubringen, wenn der sichtbare Be- 
reich des Lichts in Schritten von 20 oder 10 nm aufgeldst 
werden solL Aufgrund der konstruktiven Schwierigkeit 
und der Kosten beschrankt man sich bei Mehrfiltergera- a 
ten in der Regel auf eine spektrale Auflosung von 20 nm. 

Eine spektrale Auflosung von 10 nm oder kleiner bie- 
ten Gerate, die ein Beugungsgitter besitzen. Das vom 
Beugungsgitter spektral zerlegte Licht wird entweder 
auf eine einzige Diode oder auf eine Diodenzeile proji- a 
ziert In der EP 0 331 629 ist ein spektrales HandmeBge- 
rat beschrieben, von dem hier ausgegangen wird, dessen 
drehbares Beugungsgitter das spektral zerlegte Licht 
durch eine Schwenkbewegung auf eine einzige Diode 
projiziert. Der technische Aufwand einer solchen L6- 1 
sung ist erheblich, zumal im beschriebenen Beispiel die 
Schwenkbewegung des Gitters mit dem motorischen 
Aus- und Einfahren des MeBkopfes gekoppelt ist 

Die zur Zeit bekannten spektralen FarbmeBgerate, 
die mit hochauflosenden Beugungsgittern arbeiten, stel- * 
len an sich eine akzeptable Ldsung fur das eingangs 
erwahnte Messen im Bild und auf Mustern dar. Dagegen 
sind sie fur das Messen in kleinen Kontrolifeldern weni- 
ger gut geeignet Die meisten Gerate sind zu groB und 
zu schwer fur die genaue und ermudungsfreie Positto- < 
nierung auf kleinen Kontrolifeldern. AuBerdem besitzen 
die bekannten Gerate, wie erw&hnt, bewegliche MeB- 
kopfe, die entweder motorisch aus dem Gehause aus- 
und eingefahren werden oder mit dem Gehause durch 
einen Gelenkmechanismus auf das MeBfeld abgesenkt , 
werden. Vor dem Ausfahren oder Absenken des MeB- 
kopfes muB das Kontrollfeld mit einem am Gerat befe- 
stigten Sucher anvisiert werden, was nicht nur umstand- 
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lich und zeitaufwendig ist, sondern auch dazu fuhren 
kann, daB nach dem Anvisieren das Gerat unbeabsich- 
tigt verschoben wird, wodurch dann versehentlich an 
einer anderen als der beabsichtigten Stelle gemessen 
wird. 

Das Messen mit FarbmeBgeraten in kleinen und vie- 
len Kontrolifeldern ist aber zu einer wichtigen Aufgabe 
in der graphischen Industrie geworden, seit im Rahmen 
des Color Management (vergleiche hierzu Grafische 
Palette Nr. 4/95, ISSN 0936-806X, S. SW1 bis SW8: 
Color Management usw.) die Farbanpassung der digita- 
len Proofgerate an die Druckmaschinen anhand von 
Testformen vorgenommen wird. Die Testformen wer- 
den im rnehrfarbigen Rasterdruck auf den Druckma- 
schinen gedruckt AnschiieBend werden die Testformen 
farbmetrisch ausgewertet und die in den Kontrolifel- 
dern gemessenen CIE-Werte in einem Computerpro- 
gramm zu einem sogenannten Farbprofil ausgewertet 
Das Farbprofil korrigiert das digitale Proofgerat dahin, 
daB es Bilder erzeugen kann die farblich mit den auf der 
Druckmaschine erzeugten Biidern ubereinstimmen. Die 
digital hergestellten Proofbilder zeigen damit im voraus 
das zu erwartende Druckergebnis und sind fur den 
Drucker das Vorbild beim Einstellen der Druckmaschi- 
ne. 

Vom Farbprofil wird gefordert, daB es alle wahr- 
nehmbaren Farben mdglichst luckenlos korrigieren 
kann. Damit hangt die Qualitat des Farbprofiis weitge- 
hend von der Anzahl der MeBfelder auf der Testform 
ab, weil viele MeBfelder eine feine Abstufung der Far- 
ben ermoglichen. Die in der Norm ANSI 1X8.7/3-1993 
f estgelegte Testform enthalt 928 verschiedene, 6x6 mm 
groBe Farbfelder. Eine schnelle, leichte und insbesonde- 
re vom zielgenauen Aufsetzen her weitgehend fehler- 
freie Auswertung dieser oder ahnlicher Testformen ist 
mit den zur Zeit verf iigbaren spektralen HandmeBgera- 
ten nicht moglich. AuBerdem sind diese Gerate, wie vor- 
erwahnt, durch ihre verstellbaren MeBkopfe konstruk- 
tiv aufwendig und durch die Verstellmechanik auch ent- 
sprechend groBvolumig und schwer, was auch einer be- 
quemen Handhabbarkeit entgegensteht. 

Der Erfindung iiegt demgemaB die Aufgabe zugrun- 
de t ein spektrales HandmeBgerat der eingangs genann- 
ten Art dahingehend zu verbessern, daB es ohne auBere 
und innere bewegliche Elemente auskommt, also kon- 
struktiv einfach, beziiglich seiner GehausegroBe hand- 
lich, kompakt und kostengunstig ausgebildet ist, den- 
noch ein zielgenaues Aufsetzen auf relativ kleine MeB- 
felder und ein schnelles und \ek. rtes Messen mit der 
MaBgabe ermoglicht, daB das spektrale HandmeBgerat 
fur die Durchfuhrung der Messungen an den kleinen 
MeBfeldern lediglich einer Verschiebebewegung in der 
Ebene der Testform bedarf, urn damit die notwendige 
Bedienungsbewegung auf das uberhaupt erreichbare 
Minimum zu beschranken. 

Diese Aufgabe ist mit einem spektralen HandmeBge- 
rat der eingangs genannten Art nach der Erfindung da- 
durch gelost daB der mit seinem die MeBoffnung auf- 
weisenden Teil seitlich aus dem Gehause herausragende 
MeBkopf und die aus einem Beugungsgitter und einer 
Diodenzeile gebildete spektrale Einrichtung durch ei- 
nen Lichtleiter verbunden sind, und der MeBkopf und 
die spektrale Einrichtung auf der Gerategrundplatte 
fest angeordnet sind, und die MeBoffnung des MeBkop- 
fes in der Ebene der auflageseitigen Flache der Gerate- 
grundplatte angeordnet ist 

Dabei ist die spektrale Einrichtung als monoiithische 
Einheit einem elektronischen Baustein ahnlich ausgebil- 
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det, und zwar derart, daB die optischen und elektroni- 
schen Komponenten in einem eigenen kleinen Gehause 
fest angeordnetund eingeschlossen sind. 

Bei dieser erfindungsgemaBen Ausbildung ist im Ge- 
gensatz zu Geraten mit beweglichen MeBkopfen das 
Bewegungserfordernis beim Wechsel von einem Kon- 
trollfeld zum nachsten auf das absolut notwendige MaB 
reduziert, d. h„ das Gerat ist, ohne irgendetwas verstel- 
len zu mussen, nach dem Einschalten immer meBbereit 
und muB von MeBfeld zu MeBfeld nur parallel verscho- 
ben werden. Da der MeBkopf keiner irgendwie ausge- 
bildeten und ietztlich raumbeanspruchenden Stellme- 
chanik bedarf, kann dieser nunmehr problemlos, einfach, 
kompakt und kostensparend zusammen mit der opto- 
elektronischen, monolithischen Einrichtung an bzw. auf 
der Gerategrundplatte angeordnet werden, wobei der 
MeBkopf lediglich mit dieser Einrichtung optisch zu ver- 
binden ist und diese wiederum elektrisch mit der Aufbe- 
reitungselektronik Unter "handlich kompakt" ist dabei 
eine GroBe des langlich kastenformigen Gehauses zu 
verstehen, die nicht wesentlich nach hinten und/oder 
vorn eine das Gerat fiihrende Hand uberragt. 

Die Grundvoraussetzung fur die stete MeBbereit- 
schaft des HandmeBgerates, daB sich die MeBoffnung 
des MeBkopfes in der Ebene der auflageseitigen Flache 
der Gerategrundplatte befindet bzw. sich in dieser er- 
streckt, ist auch dann gewahrleistet, wenn vorteilhaft die 
Gerategrundplatte auflageseitig mit mindestens drei 
diese parallel zur Auflageebene haltenden Abstandsele- 
menten versehen ist, was noch naher erlautert wird. Die- 
se Abstandseiemente sorgen namlich dafur, daB die 
MeBoffnung bei gegebenenfalls verschmutzter oder 
noch feuchter Testformvorlage nicht beeintrachtigt 
werden kann und zudem wird, da die Gerategrundplatte 
nicht mehr ganzflachig aufliegt die Verschiebung des 
Gerates wesentlich erleichtert und kann auch dadurch 
sensibler ausgefuhrt werden. 

Das erfindungsgemaBe spektrale HandmeBgerat und 
weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen werden nach- 
folgend anhand der zeichnerischen Darstellung von 
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert 

Es zeigt schematisch 

Fig. 1 das HandmeBgerat in meBkopfsei tiger Seiten- 
ansicht; 

Fig. 2 das HandmeBgerat in Draufsicht und in Anord- 
nung bzw. Auflage auf einer eine Vielzahl von Kontroll- 
feldern aufweisenden Testform; 

Fig. 3 eine Draufsicht auf die Gerategrundplatte mit 
darauf angeordnetem MeBkopf und der mit diesem per 
Lichtleiter verbundenen, monolithischen, optoelektroni- 
schen Einrichtung und 

Fig. 4 stark vergroBert einen Schnitt durch den MeB- 
kopf langs Linie IV-IV in Fig. 3. 

In Fig- 1 ist die dem Benutzer zugewandte Seitenan- 
sicht des Gerats dargestellt, und zwar bereits in der 
bevorzugten Ausfuhrungsforrn, bei der die Gerate- 
grundplatte 2 mit den Abstandselementen € versehen 
ist. 

Mit 1 ist der MeBkopf bezeichnet, der mit der Gerate- 
grundplatte 2 fest verschraubt ist. Abgedeckt wird das 
Gerat durch das Gehause 3. Zum Messen wird das Ge- 
rat mit seiner MeBoffnung 4 auf das ausgewahite Kon- 
trollfeld gesetzt, was aufgrund der konischen Gestalt 
des, wie dargestellt, seitlich aus dem Gehause herausra- 
genden Teiles 5 des MeBkopfes 1 auch auf kleinen Kon- 
trollfeldern zielgenau vorgenommen werden kann, da 
der untere auBere halbrund ausgefuhrte Querschnitt des 
Teiles 5 kleiner ist als das zu messende Kontrollfeld. Die 



konische Gestaltung des Teiles 5 nimmt dabei Rucksicht 
darauf, daB solche Messungen in der Regei von einer 
Person an einem Tisch sitzend vorgenommen werden 
und die Bedienungsperson das Gerat mit der MeBkopf- 
5 seite vor sich hat. Eine Bewegung des MeBkopfes 1 
relativ zum Gehause 3 findet nicht statt. Das Gerat wird 
einfach als Ganzes mit seiner MeBoffnung 4 von Kon- 
trollfeld zu Kontrollfeld verschoben, was schnell und 
prazise ausgefuhrt werden kann. Damit ist im Gegen- 

io satz zu Geraten mit beweglichem MeBkopf, egal ob 
ausfahrbar oder absenkbar, der Bewegungsablauf beim 
Wechsel von einem Kontrollfeld zum nachsten auf das 
absolut notwendige MaB reduziert. 

Die drei oder rnehrere Abstandseiemente 6. aus leicht 

15 gleitfahigem Kunststoff sorgen dafur, daB nicht die gan- 
ze Gerategrundplatte 2 auf dem Druckbogen aufliegt 
und das Gerat mit geringer Kraft sensibel verschoben 
werden kann. Mit der Hohe der Abstandseiemente 6, die 
etwa 0,5 bis 1 mm betragt ist auBerdem ein kleiner defi- 

20 nierter Abstand der MeBoffnung 4 des MeBkopfes 1 zur 
MeBebene gegeben, womit vermieden wird, daB der 
MeBkopf 1 den Druckbogen beruhrt. Vorteilhaft sind 
die Abstandseiemente 6, wie dargestellt, zur Bodenfla- 
che hin etwas abgerundet. 

25 Fig. 2 zeigt das Gerat in Draufsicht mit dem Anzei- 
genfeld 8 fur die Darstellung der MeBwerte und den 
Bedienungselementen 8'. Mit 9 ist die als Ausschnitt 
dargestelite Testform bezeichnet, die in einer Vielzahl 
von Kontrollfeidern 10 gegliedert ist. Ober die An- 

30 schluBbuchse 11 kann das Gerat an einen Computer 
angeschiossen werden. Sofern das Gerat immer in Ver- 
bindung mit einem Computer eingesetzt werden soil, 
kann auf das Anzeigenf eld 8 verzichtet und der Monitor 
des Computers zur Darstellung benutzt werden. Ohne 

35 Display werden mit dem spektralen HandmeBgerat so- 
gar die kompakten Abmessungen und die Leichtigkeit 
der Handhabung erreicht, die den als Maus bekannten 
Computer- Eingabegeraten entsprechen. 
Fig. 3 zeigt in Draufsicht die Anordnung des MeB- 

40 kopfes 1 und der spektralen monolithischen Einrichtung 
12 auf der Gerategrundplatte 2. Diese Gerategrundplat- 
te 2 besteht vorzugsweise aus einer stabilen Metallplat- 
te, auf der samtliche Elemente aufgebaut und befestigt 
sind. Mit dem Lichtleiter 13 wird das remittierte MeB- 

45 licht vom MeBkopf 1 zum Beugungsgitter 14 geleitet 
und nach der spektralen Zerlegung auf die Diodenzeile 
15 projiziert, die z. B. aus 256 Dioden besteht Die analo- 
gen Signale der Dioden werden einer Verstarkerschai- 
tung zugefuhrt und durch eine weitere elektronische 

50 Schaltung in digitale Signale umgewandelt und ausge- 
wertet Beide Schaltungen sind zur Vereinfachung nicht 
dargestellt. Beugungsgitter 14 und Diodenzeile 15 sind 
an bzw. in einem dickwandigen Glasgehause 16 verkit- 
tet, ebenso der Lichtleiter 13, der am Lichtaustritt im 

55 Glasgehause 16 als Zeile ausgebildet ist, urn eine spalt- 
formige Einstrahlung auf das Beugungsgitter 14 zu er- 
zielen. Die monolithische Ausfuhrung der spektralen 
Einrichtung 12 sowie die starre Verbindung der Einrich- 
tung 12 und des MeBkopfes 1 mit der Gerategrundplat- 

60 te 2 fuhren zu einem stabilen Gebilde ohne bewegliche 
Teile, das Verschleififreiheit, eine hohe Zuverlassigkeit 
und eine dauerhafte optische Qualitat gewahrleistet. 
AuBerdem wird damit erreicht, daB sich das Gerat durch 
die Aufsetzbarkeit seiner Grundplatte 2 mit der darin 

65 integrierten MeBoffnung 4 des MeBkopfes 1 immer in 
einer meBbereiten Position befindet, wodurch der zum 
Messen erforderliche Bewegungsablauf, wie erwahnt, 
auf eine einfache Parallelverschiebung des Gerates zur 
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MeBflache reduziert ist Zugleich ist die angestrebte ko- 
stengiinstige Konstruktion erreicht, die auBerdem eine 
besonders kompakte und leichte Bauweise des Gerats 
und damit dessen sensible Verschiebbarkeit zur Folge 
hat. 5 

Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch den MeBkopf 1 mit 
dem inneren Lichtfiihrungskanal 17, der MeBIichtlampe 
18, der Beleuchtungsoptik 19 und dem Lichtleiter 13 der 
spektralen monolithischen Einrichtung 12. Der Lichtlei- 
ter 13 ist unter einem Winkel von 45° auf die MeBflache io 
7 gerichtet, wodurch die genormte 0°/45°-MeBgeome- 
trie entsteht. Am Eingang des Lichtleiters 13 befindet 
sich eine Stablinse 20 zur Fokussierung auf die MeBfla- 
che 7 und ein Korrekturfilter 21, mit dem zum Beispiel 
unerwunschtes Infrarotlicht abgehalten werden kann. is 
Eine Photodiode 22 mit einem Korrekturfilter 23 ist zur 
Helligkeitsregelung auf die MeBIichtlampe 18 gerichtet. 
In Verbindung mit einer elektronischen Schaltung wird 
damit die Helligkeit des MeBlichts konstant gehalten. 
Die Anordnung der spektralen monolithischen Einrich- 20 
tung 12 im Gehause 3 getrennt vom MeBkopf 1 (siehe 
Fig. 3) ermoglicht die kompakte Konstruktion eines 
feststehenden MeBkopfes ohne bewegliche Teile und 
die angestrebte leichte Bedienbarkeit 

25 
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turfilter (23) zur Helligkeitsregelung der MeBIicht- 
lampe (18) angeordnet sind. 

6. Spektrales HandmeBgerat nach einem der An- 
spriiche 1 bis 5 dadurch gekennzeichnet, daB der 
aus dem Gehause (3) herausragende Teil (5) des 
MeBkopfes (1) in Form eines sich nach unten bis auf 
im wesentlichen MeBoffnungsgroBe verjungenden 
Konus ausgebildet ist 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



1. Spektrales HandmeBgerat fur Remissionsm.es- 
sungen an farbigen Druckbogen und Testformen, 
bestehend aus einem Gerategehause (3) mit Gera- 30 
tegrundplatte (2), einem MeBkopf (1) mit MeBIicht- 
lampe (18) fur die Erzeugung des MeBlichtes und 
mit Mitteln fur die Sammlung des von der MeBfla- 
che (7) remittierten Lichts, einer mit dem MeBkopf 
(1) in Wirkverbindung stehenden optoelektroni- 35 
schen Einrichtung (12) zur spektralen Zerlegung 
und Auswertung des remittierten Lichts und einer 
Eiektronik fur die digitale Aufbereitung der MeBsi- 
gnale, dadurch gekennzeichnet, daB der mit sei- 
nem die MeBoffnung (4) aufweisenden Teil (5) seit- 40 
lich aus dem Gehause (3) herausragende MeBkopf 

(1) und die aus einem Beugungsgitter (14) und einer 
Diodenzeile (15) gebildete spektrale, monolithische 
Einrichtung (12) durch einen Lichtleiter (13) ver- 
bunden sind und der MeBkopf (1) und die spektrale 45 
Einrichtung (12) auf der Gerategrundplatte (2) fest 
angeordnet sind, und die MeBoffnung (4) des MeB- 
kopfes (1) in der Ebene (7) der auflageseitigen Fla- 
che (2') der Gerategrundplatte (2) angeordnet ist 

2. Spektrales HandmeBgerat nach Anspruch 1, da- 50 
durch gekennzeichnet daB die Gerategrundplatte 

(2) auflageseitig mit mindestens drei diese parallel 
zur Auflageebene (7) haltenden Abstandselemen- 
ten (6) versehen ist 

3. Spektrales HandmeBgerat nach Anspruch 1 oder 55 
2 dadurch gekennzeichnet, daB der Lichtleiter (13) 
der spektralen monolithischen Einrichtung (12) im 
MeBkopf (1) unter 45° auf die MeBoffnung (4) ge- 
richtet ist 

4. Spektrales HandmeBgerat nach einem der An- 60 
spruche 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, daB auf 
der Lichteintrittsseite des zur spektralen monolithi- 
schen Einrichtung (12) fuhrenden Lichtleiters (13) 
eine Stablinse (20) und ein der Stablinse (20) voran- 
gestelltes Korrekturfilter (21) angeordnet sind. 65 

5. Spektrales HandmeBgerat nach einem der An- 
spruche 1 bis 4 dadurch gekennzeichnet, daB im 
MeBkopf (1) eine Photodiode (22) und ein Korrek- 
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